
5Ŝǘŀƛƭǎ ƻŦ ǘƘŜ bhǾ!
hǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴ !ƴŀƭȅǎŜǎ

9ǊƛŎŀ {ƳƛǘƘ
ƻƴ ōŜƘŀƭŦ ƻŦ ǘƘŜ bhǾ!ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ

LƴŘƛŀƴŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ

!ǳƎǳǎǘ мсΣ нлму



NOvA

н

bŜǳǘǊƛƴƻ ƳƻŘŜΥ уΦур Ȅ млнл th¢
!ƴǘƛπƴŜǳǘǊƛƴƻ ƳƻŘŜΥ сΦф Ȅ млнл th¢

ÅCǳƴŎǘƛƻƴŀƭƭȅ ƛŘŜƴǘƛŎŀƭ 
ƴŜŀǊ ŀƴŘ ŦŀǊ ŘŜǘŜŎǘƻǊǎ

ÅмпƳǊŀŘ ƻŦŦπŀȄƛǎΣ ǊŜǎǳƭǘƛƴƎ 
ƛƴ ƴŀǊǊƻǿ ōŀƴŘ ōŜŀƳ 
ǇŜŀƪŜŘ ŀǘ н DŜ±

ÅtƭŀƴŜǎ ƻŦ ŎŜƭƭǎ ŀǊŜ 
ƭŀȅŜǊŜŘΣ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛƴƎ ǘƻ 
ǇǊƻǾƛŘŜ о5 ǘǊŀŎƪƛƴƎ



Physics Program
Å˄ŜŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜ 
Åaŀǎǎ ƘƛŜǊŀǊŎƘȅ
Å̒ ноƻŎǘŀƴǘ
Å/t± ǇƘŀǎŜ

о

Å˄˃ŘƛǎŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜ 
Åǎƛƴнό̒ноύ

ÅɲƳно
н

ÅCross sections with Near 
Detector

ÅSupernova

ÅOther exotic phenomena

Åb/ ŘƛǎŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜ
Å[ƛƳƛǘǎ ƻƴ ɲƳпм

нΣ 

о̒пΣ ʻнп



п



р

how do we select what goes into this spectrum?



с

Ƙƻǿ Řƻ ǿŜ ǎŜƭŜŎǘ ǿƘŀǘ ƎƻŜǎ ƛƴǘƻ ǘƘƛǎ ǎǇŜŎǘǊǳƳΚ

Ƙƻǿ Řƻ ǿŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘƛǎ ǊŜŎƻŜƴŜǊƎȅΚ



7

Ƙƻǿ Řƻ ǿŜ ǎŜƭŜŎǘ ǿƘŀǘ ƎƻŜǎ ƛƴǘƻ ǘƘƛǎ ǎǇŜŎǘǊǳƳΚ

Ƙƻǿ Řƻ ǿŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘƛǎ ǊŜŎƻŜƴŜǊƎȅΚ

Ƙƻǿ Řƻ ǿŜ ŜǎǘƛƳŀǘŜ ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘǎΚ



8

Ƙƻǿ Řƻ ǿŜ ǎŜƭŜŎǘ ǿƘŀǘ ƎƻŜǎ ƛƴǘƻ ǘƘƛǎ ǎǇŜŎǘǊǳƳΚ

Ƙƻǿ Řƻ ǿŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘƛǎ ǊŜŎƻŜƴŜǊƎȅΚ

Ƙƻǿ Řƻ ǿŜ ŜǎǘƛƳŀǘŜ ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘǎΚ



9

Ƙƻǿ Řƻ ǿŜ ǎŜƭŜŎǘ ǿƘŀǘ ƎƻŜǎ ƛƴǘƻ ǘƘƛǎ ǎǇŜŎǘǊǳƳΚ

9ǾŜƴǘ {ŜƭŜŎǘƛƻƴ



{ŜƭŜŎǘŜŘ 9ǾŜƴǘǎ ŦǊƻƳ bŜŀǊ 5ŜǘŜŎǘƻǊ 5ŀǘŀ

10



/ƻƴǾƻƭǳǘƛƻƴŀƭ bŜǳǊŀƭ bŜǘǿƻǊƪǎ

Å/ƻƴǾƻƭǳǘƛƻƴŀƭ ƭŀȅŜǊǎ ςƪŜǊƴŜƭǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜȄǘǊŀŎǘ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŀƴŘ ŎǊŜŀǘŜ 
ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇǎ

ÅtƻƻƭƛƴƎ ƭŀȅŜǊǎ ςŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇǎ ŀǊŜ ŘƻǿƴǎŀƳǇƭŜŘ

ÅCǳƭƭȅ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ƭŀȅŜǊ ςŎƻǊǊŜƭŀǘŜǎ ŦŜŀǘǳǊŜ ƳŀǇǎ ǘƻ ƭŀōŜƭǎ

мм



Signal Identification

мн

ǘǊŀŎƪ ǾŜǊǘŜȄ
shower

Å{ƛƎƴŀƭ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘƻƴŜ ōȅ ƻǳǊ 
/±b όŎƻƴǾƻƭǳǘƛƻƴŀƭ Ǿƛǎǳŀƭ 
ƴŜǘǿƻǊƪύ

Å¢ǊŀƛƴŜŘ ƻƴ н5 ǾƛŜǿǎ ƻŦ ǘƘŜ 
ŜǾŜƴǘΩǎ ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘ Ƙƛǘǎ

ÅLƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƻŦ ŜŀŎƘ ǾƛŜǿ ƛǎ 
ŎƻƳōƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ Ŧƛƴŀƭ ƭŀȅŜǊǎ 
ƻŦ ǘƘŜ ƴŜǘǿƻǊƪ

Å!ƴ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƻŦ ол҈ 
ŜȄǇƻǎǳǊŜ ŦǊƻƳ ǇǊŜǾƛƻǳǎ 
ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ 
ƳŜǘƘƻŘǎ



мо

ǘǊŀŎƪ vertex
ǎƘƻǿŜǊ{ƛƎƴŀƭ LŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ

Å{ƛƎƴŀƭ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘƻƴŜ ōȅ ƻǳǊ 
/±b όŎƻƴǾƻƭǳǘƛƻƴŀƭ Ǿƛǎǳŀƭ 
ƴŜǘǿƻǊƪύ

Å¢ǊŀƛƴŜŘ ƻƴ н5 ǾƛŜǿǎ ƻŦ ǘƘŜ 
ŜǾŜƴǘΩǎ ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘ Ƙƛǘǎ

ÅLƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƻŦ ŜŀŎƘ ǾƛŜǿ ƛǎ 
ŎƻƳōƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ Ŧƛƴŀƭ ƭŀȅŜǊǎ 
ƻŦ ǘƘŜ ƴŜǘǿƻǊƪ

Å!ƴ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƻŦ ол҈ 
ŜȄǇƻǎǳǊŜ ŦǊƻƳ ǇǊŜǾƛƻǳǎ 
ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ 
ƳŜǘƘƻŘǎ



CVN Performance ςData/MC

мп

5ŀǘŀ
¢ƻǘŀƭ {ƛƳǳƭŀǘƛƻƴ
{ȅǎǘŜƳŀǘƛŎǎ
²ǊƻƴƎπǎƛƎƴ

5ŀǘŀ
¢ƻǘŀƭ {ƛƳǳƭŀǘƛƻƴ
{ȅǎǘŜƳŀǘƛŎǎ
²ǊƻƴƎπǎƛƎƴ

ÅSeparate training for neutrino and anti-neutrino beams to capture differences in kinematics, 
topologies
ÅWrong sign treated as signal in the training
Å Improved efficiency with a dedicated anti-neutrino network



/±b tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ς5ŀǘŀκa/

мр

5ŀǘŀ
¢ƻǘŀƭ {ƛƳǳƭŀǘƛƻƴ

Ŝ˄//
˄˃//
b/

Data
Total Simulation

e˄ CC
˄˃CC
NC

Å{ŜǇŀǊŀǘŜ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŦƻǊ ƴŜǳǘǊƛƴƻ ŀƴŘ ŀƴǘƛπƴŜǳǘǊƛƴƻ ōŜŀƳǎ ǘƻ ŎŀǇǘǳǊŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ƪƛƴŜƳŀǘƛŎǎΣ 
ǘƻǇƻƭƻƎƛŜǎ
Å²ǊƻƴƎ ǎƛƎƴ ǘǊŜŀǘŜŘ ŀǎ ǎƛƎƴŀƭ ƛƴ ǘƘŜ ǘǊŀƛƴƛƴƎ
ÅLƳǇǊƻǾŜŘ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǿƛǘƘ ŀ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ŀƴǘƛπƴŜǳǘǊƛƴƻ ƴŜǘǿƻǊƪ



aǳƻƴ wŜƳƻǾŜŘ 9ǾŜƴǘǎ

мс
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aǳƻƴ wŜƳƻǾŜŘ 9ǾŜƴǘǎ



aǳƻƴ wŜƳƻǾŜŘ 9ǾŜƴǘǎ

му



Muon Removed Events

Å²ƻǊƪǎ ŀǘ ǘƘŜ bŜŀǊ 5ŜǘŜŎǘƻǊ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ƭŀǊƎŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎǎ ˄˃ǎŀƳǇƭŜ
Å!ƭƭƻǿǎ ǳǎ ǘƻ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ǘƘŜ ŜŦŦŜŎǘ ƻŦ ǘƘŜ ƘŀŘǊƻƴƛŎ ǎƘƻǿŜǊ ƻƴ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ
Å5ŀǘŀκa/ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ƛǎ ǿƛǘƘƛƴ о҈ ŦƻǊ ƴŜǳǘǊƛƴƻ ƳƻŘŜΣ н҈ ŦƻǊ ŀƴǘƛπƴŜǳǘǊƛƴƻ 
ƳƻŘŜ ςŎƻǾŜǊŜŘ ōȅ ǎȅǎǘŜƳŀǘƛŎǎ мф



aw.ǊŜƳ
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